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E ABSTRACT. Biological pest control under protected environments. Growing 
vegetables under protected environments (e.g., greenhouse) has become an im- 
portant activity to horticultural production in Argentina, during the last years. 
Arthropod pests, mainly insects, are among the most important factors limiting 
horticultural production. Up to date growers have relayed basically upon pes- 
ticides usage for pest control. Unfortunatelly this practice does not accomplish 
for the new valuable concept of sustainable production. Therefore, the deve- 
lopment of pest control method being alternative to pesticide usage are 
strongly urged. Biological- control (BC), a pest control method based on the 
use of the natural enemies of the pest, has been sucessfully applied worldwi- 
de to control arthropod pests in greenhouses. The objective of this paper es 
to discuss the experience obtained during the development of BC program 
against the tomato pests grown under greenhouse conditions in Argentina. 
Pest species considered were: Tuta absoluta (tomato moth borer), Trialeuro- 
des vaporariorum (greenhouse whitefly), Tetranychus spp. (spider mites), 
Frankliniella spp. (thrips), and Macrosiphum sp. laphid) whereas the natural 
enemies studied were: Trichogramma pretiosum, Trichogrammatoidea bactrae 
and Seudapanteles dignus (for tomato moth borer); Encarsia formosa and Eret- 
mocerus corni (for whiteflies); Phytoseiulus macropilis and Neoseiulus cali- 
fornicus (for spider mites) and Chrysoperla externa and Orius insidiosus (for 


aphids and thrips). 


INTRODUCCIÓN 


La producción de hortalizas en ambientes pro- 
tegidos (unas 2000 ha cultivadas aproximada- 
mente) ha sido uno de los factores que más ha 
contribuido al crecimiento de esta actividad agrí- 
cola en la Argentina en la última década (Botto, 
1997; Zembo, 1992). 

Las condiciones físico-ambientales que genera 
el invernáculo, hace posible la producción de 
cultivos fruti-hortícolas a lo largo de todo el año, 
permitiendo la comercialización en épocas no 
tradicionales (contraestación). Dichas condicio- 
nes sin duda han favorecido el crecimiento de es- 
ta actividad. Este mismo ambiente, no obstante, 
resulta Óptimo para el rápido desarrollo de plagas 
(insectos y ácaros) y enfermedades (bacteriosis, 
fungosis y virosis),las que constituyen las princi- 
pales limitantes para la producción bajo cubierta. 
La posibilidad de minimizar el impacto de estas 
adversidades dentro de un esquema de produc- 
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ción que respete lo sostenible del sistema agríco- 
la, plantea un claro desafio: ¿cómo producir más 
y mejor respetando la integridad de los recursos 
naturales y la calidad ambiental?. 

La sanidad vegetal con relación a las plagas 
que afectan la producción de hortalizas en inver- 
naderos en la Argentina, descansa mayoritaria- 
mente en el empleo de plaguicidas (insecticidas y 
acaricidas). Dos ejemplos ilustran lo anterior: 1) 
en 1990 la producción hortícola demandó un 
gasto de $11.000.000 en productos fitosanitarios 
dirigidos al control de plagas y enfermedades en 
el cultivo del tomate en el cinturón hortícola de 
La Plata, y 2) las intoxicaciones producidas en di- 
cha zona por el uso irracional de plaguicidas al- 
canzó el 20% en el Registro de Urgencias del 
Hospital de Niños de La Plata. 

El control de plagas hortícolas en ambientes 
protegidos, por ejemplo en Europa, ha alcanza- 
do un desarrollo más armónico combinando di- 
ferentes estrategias de control (químico, biológi- 
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co, cultural). El control biológico (CB), método 
basado en el manejo racional de los enemigos 
naturales (EN) de las plagas, se ha empleado exi- 
tosamente en Europa desde principios de siglo y 
actualmente juega un papel central en el mane- 
jo de plagas de cultivos protegidos (Hussey 8 
Scopes, 1985; van Lenteren & Woetts, 1988; van 
Lenteren, 1996). 

En este trabajo se discuten los avances realiza- 
dos en nuestro país con relación al desarrollo de 
estrategias de CB por métodos inundativos de las 
principales plagas asociadas al cultivo del tomate 
en invernáculos, en el marco del manejo integra- 
do de plagas (MIP). 


MATERIAL Y MÉTODOS 


Los estudios fueron conducidos entre 1993- 
1997 en invernáculos convencionales (estructura 
de madera y plástico) de producción comercial 
de tomate (cinturón hortícola de La Plata, Buenos 
Aires) y en invernáculos convencionales experi- 
mentales del INTA Castelar (Buenos Aires). Se 
consideraron las plagas: Tuta absoluta Meyrick 
(polilla del tomate), Trialeurodes vaporariorum 
Westwood (moscas blancas), Tetranychus spp. 
(arañuelas tetraníquidas), Thripidae (trips), Aphi- 
dae (pulgones) y Agromizidae (minadoras de ho- 
jas). Fue- prioritario efectuar las investigaciones 
sobre las tres primeras plagas y sus enemigos na- 
turales enfatizándose en los siguientes aspectos 
relacionados con el control biológico. 


i. Análisis de las interacciones plagas-enemigos 
naturales en el invernáculo. Este aspecto, funda- 
mental para la adopción correcta de la(s) estrate- 
gia(s) de control a aplicar, se analizó sobre la ba- 
se de muestreos periódicos, de frecuencia sema- 
nal, durante el desarrollo fenológico del cultivo, 
lo cual permitió registrar los cambios numéricos 
en las poblaciones de las plagas y sus enemigos 
naturales. Los muestreos incluyeron la inspección 
de plantas y la utilización de trampas atractivas, 
adaptándose la metodología de acuerdo con la 
plaga en estudio. En todos los casos se dio priori- 
dad a la detección temprana (fase latente del cre- 
cimiento poblacional) de las plagas para facilitar 
la toma de decisiones del CB. 

Polilla del tomate. Se la registró mediante el 
empleo de: a) trampas de feromonas (hembras 
vírgenes) para la captura de los machos, y b) el re- 
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gistro del número de huevos y de larvas en las 
plantas. 

Moscas blancas. Los adultos se muestrearon 
usando trampas adhesivas de color amarillo ubica- 
das ligeramente por encima del ápice de las plan- 
tas y la inspección del tercio apical de la planta. 
Las ninfas-pupas se registraron inspeccionando 
una hoja del tercio medio inferior de la planta. 

Arañuelas rojas. Su presencia en el invernáculo 
se determinó sobre la base a la inspección de las 
plantas y la localización de las primeras colonias. 

Trips. Su dinámica se estudió empleando tram- 
pas cromáticas adhesivas de color azul y/o ama- 
rillo para la captura de adultos. Las trampas se 
ubicaron a la altura del ápice de las plantas. 


II. Estudios sobre los enemigos naturales y estra- 
tegias de control biológico. 

1. Inventario, caracterización y selección de 
Enemigos Naturales. El inventario de EN registra- 
dos en los muestreos periódicos, permitió selec- 
cionar a aquellos candidatos con potencial para 
su empleo en estrategias de CB. La selección se 
realizó evaluando atributos biológicos de los EN 
tales como: ciclos de desarrollo, supervivencia, 
fecundidad, preferencia de huéspedes, eficiencia 
de parasitismo y/o de depredación. Se emplearon 
para ello diferentes técnicas de estudio: tablas de 
vida y de fecundidad, pruebas de preferencia, 
respuesta funcional, pruebas de competencia in- 
terespecífica, etcétera. 

2. Desarrollo de técnicas de cría masiva de 
enemigos naturales. Una vez seleccionados los 
EN se procuró el desarrollo de técnicas para su 
cría masiva, su almacenamiento, control de cali- 
dad y costo de producción. 

3. Evaluación de la eficacia de control de los 
enemigos naturales. Este aspecto se encuentra 
aún en una etapa de desarrollo experimental. 
Hasta el momento sólo se han evaluado EN para 
el CB de la polilla del tomate y las moscas blan- 
cas mediante pruebas conducidas en jaulas de 
exclusión y en invernáculos experimentales. 


RESULTADOS 


Los resultados obtenidos, aunque prelimina- 
res, permiten disponer de una abundante infor- 
mación tanto sobre las principales plagas asocia- 
das al cultivo del tomate como acerca de sus EN 
(Tabla 1). 
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Tabla I. Plagas y enemigos naturales hallados en cultivos de tomate en campo y en invernáculos. Cinturón hor- 
tícola de La Plata, Buenos Aires. (*) Parasitoides ; (**) Predadores. 





Insectos plaga Parasitoides y Predadores 


LEPIDOPTERA (polillas) 


Tuta absoluta. 


Trichogramma pretiosum(*), T. rojasi(*), 
Dineulophus pthorimaeae (*), 
Pseudapanteles dignus (*), Bethylidae (5), 
Chalcididae (*). 
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Noctuidae - Plusinae 
(Heliothis spp., Plusia sp.) 
ALEYRODIDAE (moscas blancas) 





Trialeurodes vaporariorum. 


TETRANYCHIDAE (arañuelas) 
Tetranychus spp. 
THRIPIDAE (trips) 





Frankliniella schultzei, 


F. occidentalis, Thrips tabaci. 


Trichogramma pretiosum (*), T. rojasi (*), 


Braconidae (*). 


Encarsia formosa (*), 


Eretmocerus corni (*). 


Phytoseiidae (**). 


e 











Orius insidiosus (**), 


A q e a 


APHIDAE (pulgones) 
Macrosiphum euphorbiae, 


Myzus persicae. 


Aphidius colemani (*), Aphelinus sp.(*), 
Diaeretiella rapae (*), Coccinelidae (**), 


Chrysoperla externa (**). 





Plagas. 

Polilla del tomate. Este insecto es sin duda la 
plaga clave del cultivo del tomate en el cinturón 
hortícola platense. Los sistemas de muestreo ba- 
sados en trampas de feromonas, a diferencia de lo 
observado en campo abierto, evidenciaron un 
comportamiento errático que requiere una mejor 
evaluación. Su eficiencia de captura estaría con- 
dicionada, entre otras cosas, por las característi- 
cas físicas del ambiente (ejemplo, la excesiva 
temperatura). El estudio de la dinámica poblacio- 
nal de T. absoluta permitió observar que ésta de- 
posita aproximadamente el 80% de sus huevos 
en las primeras 5-6 hojas a partir del ápice de la 
planta (Botto et al., 1995a) y que los registros de 
huevos observados en la segunda hoja completa- 
mente desarrollada a partir del ápice son los que 
mejor describen esa dinámica. Estos resultados 
permitirán estructurar un monitoreo sencillo ba- 
sado en la simple inspección en el campo de es- 
ta hoja (Botto & Ceriani, en preparc.). Respecto 
de las larvas de T. absoluta, estudios de su distri- 
bución vertical en la planta indicarían que las 
muestras deberían ser tomadas a la altura del lí- 
mite entre el tercio superior y el tercio medio (ho- 
jas 4-6) a partir del brote apical. 
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Moscas blancas. Los muestreos indicaron que 
la única especie hallada fue Trialeurodes vapora- 
riorum, especie dominante en la mayoría de las 
áreas agrícolas del país. El empleo de las trampas 
adhesivas amarillas (10 x 25 cm) a razón de dos 
por cada 50 m2, resultó apto para registrar los pri- 
meros adultos (colonizadores) del cultivo. Este as- 
pecto es clave para la toma de decisiones en CB 
(ejemplo, liberación de parasitoides). No se regis- 
tró sobre tomate la presencia de Bemisia tabaci 
(Gennadius) (Viscarret & Botto, 1997). 

Arañuelas. Constituyeron un complejo Te- 
tranychus urticae (Koch)-T. cinnabarinus (Boisdv.) 
de importancia ocasional en comparación con 
los perjuicios que ocasionan al cultivo del toma- 
te las plagas mencionadas anteriormente. No obs- 
tante, bajo condiciones de elevada temperatura y 
baja humedad ambiental (situación que suele 
ocurrir en los cultivos de tomate durante el vera- 
no) las “arañuelas tetraníquidas” suelen provocar 
en los invernáculos serios inconvenientes. La 
marcada disposición agregada (en focos) y la ve- 
locidad con la que se reproducen (ciclos de desa- 
rrollo de menos de 10 días) y se dispersan estos 
organismos, requieren la rápida localización de 
focos de colonización en el cultivo. 
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Trips. Durante el período de estudio la especie 
más importante resultó ser el “ trips de las flores” 
Frankliniella occidentalis Pergande, especie de 
reciente introducción en el país (De Santis, 1994; 
Carrizo, inéd.). Este trips es el vector más eficien- 
te de la enfermedad virósica denominada “peste 
negra”, la principal limitante para la producción 
no sólo del tomate sino también del pimiento y 
crisantemos. Aunque la información biológica 
obtenida sobre esta plaga es aún incipiente, cabe 
destacar que la dinámica de la población de los 
adultos se pudo monitorear sin inconvenientes 
mediante las trampas cromáticas utilizadas. Para 
Castelar sólo se registraron los trips Frankliniella 
schultzei (Trybom) y Trips tabaci Lindeman. 


Enemigos naturales de las plagas. 

Enemigos naturales de la “polilla del tomate”. 
Los principales EN registrados se presentan en la 
tabla I. Los parasitoides oófagos Trichogramma 
pretiosum Riley y T. rojasi (Nagaraja & Nagarkatti) 
fueron hallados parasitando espontáneamente tan- 
to a T. absoluta como a noctuidos (Plusinae), en 
cultivos de tomate en La Plata, Buenos Aires (Ce- 
riani & Botto, 1994). Se incluyen en la tabla I, da- 
da su importancia como EN para el CB en inverná- 
culos (Botto et al., 1995b; Segade & Botto, 1996). 
Otro parasitoide oófago, Trichogrammatoidea bac- 
trae Nagaraja, una especie introducida, se está pro- 
bando para el CB de la polilla del tomate en inver- 
naderos (Botto et al., 1994; Ceriani et al., 1994). 
Actualmente se dispone de la tecnología para pro- 
ducir masivamente, almacenar y controlar la cali- 
dad biológica de T. pretiosum y T. bactrae. Hasta el 
momento la evaluación de la efectividad de estos 
EN se halla en una etapa experimental. No obstan- 
te, estudios exploratorios de liberaciones de T. bac- 
trae para el CB de huevos de T. absoluta en inver- 
náculos experimentales arrojaron un parasitismo 
del 60%-70%, lo cual indica la potencialidad del 
método (Botto, en prepar.). Con relación al estado 
larval de T. absoluta (Tabla I), se destaca el bracó- 
nido Seudapanteles dignus (Muesebeck). Este para- 
sitoide se ha comportado satisfactoriamente en ex- 
perimentos de control biológico de T. absoluta en 
invernáculos comerciales (Botto, en preparac.). 

Enemigos naturales de las “moscas blancas”. 
La evaluación de EN de las “moscas blancas” 
permitió seleccionar a los parasitoides Encarsia 
formosa (Gahan) y Eretmocerus corni (Halde- 
man). Estos entomófagos fueron hallados parasi- 
tando espontáneamente a la plaga. El primero 
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constituye el principal agente benéfico emplea- 
do en el mundo para el CB de esta “mosca blan- 
ca”. El potencial de ambos parasitoides como 
agentes de biocontrol fue evaluado en laborato- 
rio (López & Botto, 1995a, b, c, 1997). Actual- 
mente se están ajustando las técnicas para su 
producción masiva y los métodos de evaluación 
de efectividad de control (dosis de liberación 
efectiva). Experiencias “piloto” de CB en inver- 
náculos experimentales del INTA Castelar, indi- 
caron que la liberación semanal de E. formosa 
(2-3 pupas / m2) durante el ciclo del cultivo y a 
partir del momento en que se observaron las pri- 
meras “moscas blancas” en trampas amarillas y 
en las plantas, fueron suficientes para mantener a 
la plaga a niveles de abundancia subeconómicos 
(ausencia de fumagina en plantas) (Fig. 1). No 
obstante, estas dosis deben ajustarse convenien- 
temente de acuerdo con los niveles de infesta- 
ción inicial del cultivo, 

Eretmocerus corni, el otro parasitoide de T. va- 
porariorum, fue utilizado como complemento del 
accionar de E. formosa, liberándoselo en dosis si- 
milares. El impacto de los enemigos naturales 
(ejemplo, parasitismo por E. formosa / Eretmoce- 
rus Sp.) puede ser evaluado, unos 10 días después 
de la primera liberación, mediante la inspección 
periódica de las hojas del tercio medio de la plan- 
ta en las que se concentra la población inmadura 
de T. vaporariorum; la presencia de pupas de 
“mosca blanca” de coloración oscura (negra) in- 
dica el parasitismo por F. formosa mientras que 
pupas de “mosca blanca” de coloración naranja 
caracterizan el parasitismo debido a E. corni. 

Enemigos naturales de “arañuelas” tetraníqui- 
das. Los relevamientos efectuados en el área de 
producción no han permitido seleccionar, hasta el 
momento, especies acarófagas para el control de 
tetraníquidos sobre hortalizas. No obstante, tres 
especies acarófagas Phytoseiulus macropilis 
(Banks), Neoseiulus idaeus (Denmak & Muma) y 
N. californicus (Mc Gregor) se han evaluado con 
miras al CB de arañuelas en cultivos protegidos 
(Cédola & Botto, 1997). Las dos primeras. especies 
son predadoras de ácaros plagas en cultivos cítri- 
cos (Cáceres, 1994) mientras que la segunda se 
obtuvo predando Panonychus ulmi (Koch) sobre 
manzanos (Monetti, L., comunicación personal). 

Resultados obtenidos en experimentos de de- 
predación en los que se utilizó como presa a la 
“arañuela” Tetranychus urticae (Koch) sobre po- 
roto (Phaseolus vulgaris), indicaron que P. macro- 
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Fig. 1: Control biológico de T. vaporariorum por E. formosa en invernáculos experimentales de tomate. INTA, 
Castelar, 1997-1998. NT y NCBI: ninfas de mosca blanca en los invernáculos testigo y de liberación, respectiva- 
mente. PT y PCBI: pupas parasitadas por E. formosa en invernáculos testigo y de liberación, respectivamente. 


pilis y N. idaeus poseen buen potencial para el 
CB cuando se las emplea de manera complemen- 
taria (Cédola & Botto, 1996). 

Enemigos naturales de los trips. Tres agentes de 
biocontrol se están evaluando en el laboratorio pa- 
ra el CB de trips, los predadores Chrysoperla exter- 
na (Hagen) y Orius insidiosus (Say) y el acarófago 
fitoseido N. californicus. Para las dos primeras es- 
pecies se evaluaron parámetros biológicos de inte- 
rés (Saini & Salto, 1996) y se están ajustando los 
metódos de producción masiva, estrategias de li- 
beración y dosis efectivas. En lo que respecta a N. 
californicus, su eficiencia predadora sobre trips se 
está evaluando a nivel experimental, estudiándose 
la posibilidad de introducir en el país, al acarófago 
Amblyseius cucumeris (Oudemans), uno de los 
enemigos naturales de mayor utilización en el 
mundo para el control biológico de trips. 


DISCUSIÓN 


Las plagas hortícolas en ambientes protegidos 
plantean una problemática de difícil solución para, 
quienes deben desarrollar una estrategia de con- 
trol. La dináma que caracteriza esta actividad pro- 
ductiva con gran recambio (rotaciones) de cultivos, 
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breves períodos de permanencia de éstos, activida- 
des culturales diversas y el ambiente físico propio 
de los invernaderos, hace que toda estrategia diri- 
gida a minimizar el impacto de las plagas tenga un 
margen muy pequeño para el error. Se suma a es- 
to, el hecho de que las plagas hortícolas no pueden 
ser analizadas de modo aislado (individualmente) 
y que su control debe ser enfocado en forma con- 
junta en tiempo y espacio, y a la luz de las distin- 
tas alternativas de control que el productor dispo- 
ne. Esto hace que el concepto de MIP se torne fun- 
damental, no sólo para el éxito de alternativas co- 
mo el CB, sino para cualquier otra estrategia. 

Los resultados aquí presentados muestran sin 
duda un excelente potencial para el empleo del 
CB, no obstante, para que su instrumentación 
tenga posibilidades de éxito es necesario una ra- 
cionalización del actual sistema de control basa- 
do fundamentalmente en el uso de plaguicidas. 
Aspectos tales como: 1) el monitoreo de las pla- 
gas en etapas tempranas del desarrollo fenológi- 
co del cultivo (incluyendo los almácigos), 2) el 
empleo de plaguicidas compatibles con el uso de 
enemigos naturales y 3) la incorporación de es- 
trategias de control biológico (Trichogramma sp., 
E. formosa, C. externa) pueden contribuir nota- 
blemente con dicha racionalización. 
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